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Pengembangan bahan ajar adalah salah satu upaya 
untuk meningkatkan kualitas peserta didik, bahan ajar berupa
LKPD salah satu bahan ajar yang dapat membantu peserta
didik untuk mencapai tujuan belajar. Bahan ajar 
dikembangkan dengan salah satu metode Research and
Development (R&D) dengan menggunakan prosedur
pengembangan 4D Thiagarajan.
Hasil data dari uji kevalidan LKPD berbasis scientific
investigation ini adalah 56,56% pada materi, dan 95,071% 
pada media. Hasil uji menunjukan LKPD yang telah
dikembangkan layak digunakan, dengan syarat harus
melakukan revisi kecil yaitu menambahkan kegiatan sehari-
hari dalam LKPD. Hasil data efektifitas LKPD menunjukkan
hasil dari thitung sebesar 12,53 lebih besar dari ttabel. 
Menunjukkan LKPD berbasis scientific investigation memiliki
efektifitas terhadap pembelajaran fisika smk pada pokok
bahasan termodinamika.
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Pembelajaran fisika mempelajari tentang konsep-
konsep fenomena alam, yang berisikan kumpulan 
kejadian nyata pada kehidupan (Toharudin, 2011).
Pembelajaran fisika mengharapkan peserta didik dapat 
memiliki pemahaman dan aktif membangun 
pengetahuan baru dari pegalaman-pengalaman yang
dimiliki sebelumnya agar pembelajaran fisika lebih
bermakna. Ilmu fisika merupakan ilmu yang diperoleh
dan dikembangkan berdasarkan fenomena nyata melalui
eksperimen untuk mencari jawaban atas pertanyaan 
apa, mengapa, dan bagaimana gejala-gejala yang
berkaitan dengan fenomena fisika di alam (Yusuf, 2008). 
Kegiatan pembelajaran memerlukan bahan ajar
yang bertujuan untuk membantu kegiatan belajar 
mengajar di sekolah (Hafshoh, 2017). Bahan ajar atau
materi pembelajaran (instructional materials), secara
garis besar terdiri dari pengetahuan, keterampilan dan
sikap yang harus dipelajari oleh peserta didik untuk 
mencapai tujuan sesuai indikator yang ingin dicapai
(Toharudin, 2011). 
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Masalah penting yang sering dihadapi guru dalam
kegiatan pembelajaran adalah me-milih/menentukan 
bahan ajar yang tepat dalam rangka membantu peserta
didik untuk mencapai kompetensi yang telah ditetapkan
dalam kurikulum (Falaq, 2017). Pembelajaran harus
melibatkan peserta didik secara aktif. Keberadaan bahan
ajar dalam kegiatan belajar mengajar sangat diperlukan 
untuk mendukung kegiatan tersebut. Bahan ajar 
merupakan salah satu komponen sistem pembelajaran 
yang memegang peranan penting dalam membantu 
peserta didik mencapai standar kompetensi dan
kompetensi dasar. Semua cabang ilmu pengetahuan
dalam pembelajaran sangat memerlukan bahan ajar 
termasuk juga pembelajaran Fisika. Salah satu bahan 
ajar yang digunakan dalam kegiatan pembelajaran salah 
satu nya adalah LKPD (Prastowo, 2013). 
Hasil observasi yang dilakukan di SMK Negeri 3
Semarang pada semester gasal tahun ajaran 2018/2019 
di Jurusan Otomotif menunjukkan bahwa kegiatan 
belajar mengajar di sekolah cenderung pasif karena 
tidak adanya bahan ajar yang mendukung kegiatan 
belajar mengajar. Selain itu, hasil diskusi dengan guru
fisika yang ada di sekolah diperoleh informasi bahwa 
peserta didik tidak memiliki bahan ajar yang menunjang
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dalam kegiatan belajar mengajar di sekolah (Handayani,
wawancara November 2018).
Salah satu bahan ajar yang dapat menunjang
kegiatan belajar mengajar supaya lebih efektif dapat
menggunakan LKPD. LKPD merupakan salah satu bahan 
ajar untuk membantu dan mempermudah dalam
kegiatan belajar mengajar sehingga terbentuk interaksi
yang efektif antara peserta didik dengan guru
(Andriantoni, 2016). LKPD adalah lembaran-lembaran 
yang digunakan peserta didik sebagai pedoman dalam
proses pembelajaran, serta berisi tugas yang dikerjakan
oleh peserta didik baik berupa soal maupun kegiatan
yang akan dilakukan peserta didik. LKPD memiliki peran
yang sangat besar dalam proses pembelajaran 
dikarenakan LKPD dapat membantu pendidik dalam
mengarahkan peserta didik untuk menemukan konsep-
konsep melalui aktivitas-aktivitas yang disusun
(Prastowo, 2013).
SMK Negeri 3 Semarang telah menerapkan
Kurikulum 2013, namun pendekatan pembelajaran yang
digunakan guru menjadi teacher centered belum student
centered (Handayani, wawancara November 2018).
Peserta didik masih lemah dalam menguasai
keterampilan proses sains yaitu dalam merumuskan
4
masalah, mengajukan hipotesis, interpretasi data, dan
analisis. Pembelajaran yang dilakukan belum melatih
beberapa keterampilan proses sains, karena tidak 
melakukan pembelajaran dengan percobaan 
dikarenakan beberapa kendala di atas.
Materi pokok Termodinamika ini merupakan
materi yang sulit dipahami oleh peserta didik SMK
Negeri 3 Semarang karena pembelajaran tidak diawali
dengan masalah nyata dan peserta didik tidak diarahkan 
untuk memecahkan soal melalui penyelidikan
(Handayani, wawancara November 2018). Penerapan
ilmu termodinamika sangat banyak di kehidupan sehari-
hari, sebagai contoh di pembelajaran SMK. Penyampaian
materi termodinamika yang dilakukan di SMK Negeri 3
dilaksanakan dengan media yang sangat minim dan
kurang menarik, sehingga peserta didik sama sekali
tidak tertarik dan sibuk sendiri dengan kegiatan lainnya. 
Oleh karena itu, guru perlu menggunakan model dan
menciptakan bahan ajar yang sesuai untuk 
meningkatkan hasil belajar peserta didik.
LKPD yang dikembangkan ini sesuai dengan
masalah yang ada di SMK Negeri 3 Semarang. Lembar
Kerja Peserta Didik yang dikembangkan berbasis pada 
scientific investigation dengan model Problem Based 
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Learning. Model Problem Based Learning (PBL) 
merupakan teori belajar yang didefinisikan sebagai
pembelajaran berbasis masalah yaitu metode
pengajaran yang bercirikan adanya permasalahan nyata 
sebagai konteks untuk para peserta didik belajar berfikir
kritis dan keterampilan memecahkan masalah dan
memperoleh pengetahuan (Lestari, 2015).
Penggunaan bahan ajar yang yang baik harus bisa
memberikan pemahaman lebih konkret kepada peserta
didik, sehingga peserta didik lebih banyak memahami
materi yang disampaikan lewat bahan ajar tersebut.
Perlunya bahan ajar berupa LKPD berbasis scientific 
investigation dengan model PBL diharapkan 
memberikan solusi dan suasana baru yang menarik 
dalam pembelajaran, sehingga materi yang diajarkan
sesuai dengan keadaan sebenarnya. Bahan ajar ini
sangat bagus digunakan dalam mata pelajaran sains,
karena mata pelajaran sains menekankan pada 
pemberian pengalaman langsung untuk
mengembangkan kompetensi agar peserta didik mampu
menjelajahi dan memahami alam sekitar secara ilmiah. 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah di
jelaskan, peneliti tertarik membuat penelitian tentang:
ǲ Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
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Fisika SMK Berbasis Scientific Investigation
Menggunakan Model Problem Based Learning (PBL) 
pada ǳǤ
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat dibuat
rumusan masalah sebagai berikut :
a. Apakah hasil pengembangan LKPD berbasis Scientific
Investigation dengan model PBL layak digunakan
dalam pembelajaran fisika materi ajar
Termodinamika? 
b. Bagaimana hasil penggunaan LKPD berbasis Scientific
Investigation PBLdengan model PBL pada
pembelajaran fisika materi Termodinamika di SMKN
3 Semarang? 
C. Tujuan dan Manfaat Penelitian
1. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan
penelitian yang ingin dicapai adalah :
a. Memperoleh produk perangkat pembelajaran 
berupa LKPD berbasis
Scientific Investigation model PBL yang layak
digunakan dalam pembelajaran fisika materi ajar 
Termodinamika. 
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b. Mengetahui hasil penggunaan LKPD berbasis
Scientific Investigation model PBL pada materi
Termodinamika sebagai bahan ajar di SMKN 3
Semarang.
2. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkam dalam penelitian ini
adalah : 
a. Bagi Guru
Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai
bahan pertimbangan dalam melakspeserta
didikan pembelajaran fisika materi
Termodinamika di sekolah dan dalam
penyusunan LKPD berbasis Scientific 
Investigation untuk mengetahui ketercapaian
keterampilan peserta didik SMK.
b. Bagi Peserta Didik 
LKPD berbasis Scientific Investigation
diharapkan dapat membantu peserta didik
dalam meningkatkan keterampilan dan dapat
memotivasi peserta didik supaya lebih semangat
serta tertarik mengikuti pembelajaran fisika.
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c. Bagi Sekolah
LKPD berbasis Scientific Investigation yang
dihasilkan dapat dijadikan bahan pertimbangan
untuk meningkatkan mutu pendidikan melalui
pembelajaran di sekolah khususnya pembelajaran 
fisika. 
d. Bagi pembaca dan peneliti, dengan adanya
penelitian ini diharapkan dapat menambah
wawasan tentang proses belajar peserta didik.
D. Spesifikasi Produk
Penelitian pengembangan LKPD ini memiliki
beberapa spesifikasi yaitu :
1. LKPD berbasis Scientific Investigation model problem
based learning.
2. LKPD mencakup materi pembelajaran Fisika tentang
Termodinamika yang ditujukan untuk peserta didik
SMK.
3. LKPD untuk mengukur ketercapaian keterampilan di
antaranya, menyusun hipotesis, mengidentifikasi
variabel, menentukan alat dan bahan, menuliskan data 
percobaan, menganalisis data, menginterpretasi data, 






Bahan ajar merupakan seluruh sarana pembelajaran
yang berisikan materi pembelajaran, metode, batasan-
batasan dan evaluasi yang secara sistematis di desain
untuk mencapai tujuan yang di inginkan (Lestari, 2013).
a. Macam-macam bahan ajar
Prastowo (2015) menyatakan bahwa bahan ajar 
dibedakan menjadi dua berdasarkan bentuknya,
adalah:
1) Bahan cetak: modul, buku, teks, lembar kerja 
peserta didik, petunjuk belajar, handout, brosur, 
leaflet, foto/ gambar.
2) Bahan non cetak: audio pembelajaran, video
pembelajaran, film, multimedia interaktif, dan
bahan belajar berupa online.
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b. Fungsi bahan ajar
Lestari (2013) fungsi bahan ajar berdasarkan
strategi pembelajaran nya dapat dibedakan menjadi
tiga macam, yaitu:
1) Fungsi bahan ajar dalam pembelajaran klasikal.
2) Fungsi bahan ajar dalam pembelajaran
individual.
3) Fungsi bahan ajar dalam pembelajaran
kelompok.
c. Keunggulan dan Keterbatasan bahan ajar
Mulyasa (2006) keunggulan bahan ajar di
antaranya yaitu:
1) Kemampuan individual peserta didik lebih
fokus, dikarenakan setiap kemampuan peserta
didik berbeda sehingga memiliki kemampuan
bekerja sendiri dan bertanggung jawab atas
tindakan yang telah dilakukan.
2) Penggunaan bahan ajar dapat mengontrol hasil
belajar yang dicapai oleh peserta didik.
3) Penggunaan bahan ajar dapat mencapai tujuan
yang di inginkan serta peserta didik dapat
mengetahui keterkaitan antara pembelajaran
dan hasil belajar yang di peroleh.
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2. Lembar Kerja Peserta Didik
a. Pengertian lembar kerja peserta didik (LKPD)
Lembar kerja peserta didik (LKPD) merupakan
salah satu sumber belajar yang dapat 
dikembangkan oleh pendidik sebagai fasilitator
pada kegiatan pembelajaran. LKPD yang disusun
dapat dirancang dan dikembangkan sesuai dengan
kondisi dan situasi kegiatan pembelajaran 
(Syafwan, 2016). 
LKPD merupakan lembaran berisi tugas-tugas
yang dikerjakan oleh peserta didik sesuai dengan
objek yang dipelajari (Azizah, 2014). Lembar kerja
peserta didik berupa materi, ringkasan petunjuk,
langkah-langkah untuk menyelesaikan suatu tugas.
Suatu tugas yang dikerjakan oleh peserta didik
dalam lembar kerja peserta didik yang sesuai
dengan kompetensi dasar yang akan dicapainya.
Lembar kerja peserta didik dapat berupa panduan
untuk latihan pengembangan aspek kognitif
maupun panduan untuk pengembangan semua
aspek pembelajaran dalam bentuk panduan
eksperimen atau demonstrasi (Trianto, 2008). 
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b. Manfaat lembar kerja peserta didik
Menurut Prastowo (2015) LKPD memiliki manfaat,
yaitu:
1) Sebagai bahan ajar yang dapat meminimalkan
peran dari pendidik dan mengoptimalkan peran
peserta didik dalam pembelajaran. Mengubah
  ǲt ǳ ǲstudent
ǳǤ
2) Sebagai bahan ajar yang membantu peserta didik
dalam memahami materi yang dipelajari.
3) Sebagai bahan ajar yang ringkas namun kaya
akan tugas yang membantu dalam proses
berlatih.




Lestari (2013) hal-hal yang harus diperhatikan
dalm LKPD sehingga peserta didik dapat balajar
secara mandiri sebagai berikut:
1) Aktivitas yang ditunjukkan dengan memberi
contoh-contoh yang menarik terkait materi
pembelajaran.
2) Memberikan umpan balik terhadap peserta
didik dengan memberikan soal latihan,
kegiatan, serta tugas untuk mengukur
kemampuan pemahaman terhadap materi yang
diajarkan.
3) Kontekstual, materi pembelajaran terkait
kegiatan peserta didik dalam kehidupan sehari-
hari.
4) Bahasa, menggunakan bahasa yang mudah
dipahami peserta didik. 
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d. Syarat-syarat LKPD
Menurut (Darmojo, 2017) terdapat syarat-
syarat yang harus dimiliki dalam menyusun LKPD
antara lain:
1) Syarat-Syarat Didaktik 
LKPD merupakan salah satu bentuk sarana
proses pembelajaran yang sesuai harus
memenuhi persyaratan didaktik, artinya lkpd
harus mengikuti asas-asas pembelajaran yang
efektif. Perbedaan dari masing-masing individu
peserta didik merupakan syarat didaktik dalam
penyusunan lkpd.
2) Syarat-Syarat Konstruksi
Syarat konstruksi adalah syarat-syarat yang
berkaitan dengan penggunaan bahasa, susunan
kalimat, kosa kata, tingkat kesukaran dan
kejelasan tepat guna dapat dimengerti oleh
pihak penggunaan yaitu peserta didik didik.
3) Syarat-Syarat Teknis
Syarat teknis dalam penulisan lkpd
berkaitan dengan penampilan yang terdapat 
dalam lkpd berkaitan dengan ukuran huruf,
jenis huruf serta gambar-gambay yang
terdapat di dalam lkpd.
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3. Scientific Investigation
Scientific investigation merupakan serangkaian
kegiatan atau langkah yang ditempuh untuk 
mendapatkan temuan atau konsep tertentu
(Maghfiroh, 2017). Adapun langkah-langkah dalam
scientific investigation antara lain:
a. Identifikasi masalah
Identifikasi masalah dapat diidentifikasikan
suatu rangkaian pengamatan terhadap fenomena
yang menyebabkan rasa ingin tahu seorang
pengamat terhadap penyebab timbulnya suatu
fenomena, yang dapat di pertanggung jawabkan
secara ilmiah.
b. Identifikasi variabel
Variabel penelitian ialah sesuatu yang
ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari sehingga
diperoleh informasi tentang suatu hal, yang
kemudian ditarik kesimpulan.
1) Penyusunan hipotesis
Perumasan hipotesis merupakan jawaban
sementara terhadap rumusan masalah.
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2) Pengumpulan data
Data hasil percobaan yang diperoleh
kemudian data tersebut dianalisis secara
keseluruhan untuk menemukan jawaban dari
suatu penelitian.
3) Penarikan kesimpulan
Kesimpulan yaitu pernyataan yang
menggambarkan hasil akhir dari suatu
percobaan yang telah dilakukan dan dipelajari
dan menjawab hasil dari hipotesis yang telah
disusun.
4) Penyusunan laporan 
Percobaan yang telah dilakukan yang
kemudian diperoleh hasil, di mana hasil
percobaan tersebut disajikan atau
diinformasikan dalam bentuk laporan.
4. Problem Based Learning (PBL)
a. Pengertian Problem Based Learning (PBL)
Problem Based Learning (PBL) adalah salah
satu model pembelajaran yang berpusat pada
peserta didik dengan cara menghadapkan para 
peserta didik tersebut dengan berbagai masalah
yang dihadapi dalam kehidupannya (Eka,2014). 
Pada model pembelajaran ini, peserta didik dari
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awal sudah dihadapkan dengan berbagai masalah
kehidupan yang mungkin akan ditemuinya kelak 
pada saat mereka sudah lulus dari bangku sekolah
(Hamdayana, 2014).
Eggen (2012) menyatakan bahwa PBL ialah
suatu model pembelajaran yang menggunakan
masalah dunia nyata sebagai suatu konteks bagi
peserta didik untuk belajar tentang keterampilan
pemecahan masalah, kemudian dipecahkan dengan
cara berdiskusi dengan kelompok. Berkaitan
dengan hal ini, Allah SWT berfirman dalam (QS. Al-
Kahfi : 66-67).
΍Ω˱η˸έ˵ Ε˴ϣ˸˶˷Ϡϋ˲ Ύϣ˷ϣ˶ ϥ˶ϣ˴˶˷Ϡ˴ό˵Η ϥ˴˸΍ ϝ˴ϋ˴ ϙ˵˴ό˶Α͉Η˴΍ ϝ˸ϫ˴ α˴ϭ˸ϣ˵ ˵Ϫ˴ϟ ϝ˴˴ϗȟȟ
΍έ˱Α˸λ˴ ϲ˴ό˶ϣ˴ ϊ˴ϳ˸ρ˴˶Ηγ˴˸Η ϥ˴˸ϟ ϙ˴˴ϧ˶΍ ϝ˴˴ϗȟȠ
ǣ ǲ
mengajarkan kepadaku ilmu yang benar di antara
ilmu-    ǫǳ 
ǡ ǲ  -kali tidak 
ǳǤ
Jadi ayat diatas menjelaskan kisah Khidir dan 
nabi Musa as. Ketika nabi Musa as berbicara di
hadapan Bani Israil, kemudian ada seseorang yang
ǡǲ    ǫǳ
 ǡ ǲǳǤ  ǡ 
18
mencelanya sebab Musa tidak mengembalikan
pengetahuan suatu ilmu kepada Allah. Kemudian
   ǡ ǲ
Aku memiliki seorang hamba yang berada di antara
pertemuan antara laut Persia dan Romaawi, hamba-
Ǩǳ
Pelajaran yang dapat dipetik adalah anjuran 
 ǯ    
kepandaianya, dan jika ditanyakan kepadanya, 
ǲ    ǫ ǲ
ǡ ǲ ǯ ȋ  
mengetahui).
PBL merupakan model pembelajaran yang
menghadapkan peserta didik pada suatu masalah
sehingga peserta didik dapat mengembangkan
kemampuan berpikir tingkat tinggi dan
keterampilan penyelesaian masalah serta
memperoleh pengetahuan baru terkait dengan 
permasalah tersebut.
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a. Tujuan Problem Based Learning (PBL)
Tujuan pembelajaran Problem Based Learning
(Rusman, 2014) ialah:
1) Membentuk peserta didik untuk
mengembangkan ketrampilan pemecahan
masalah dan ketrampilah berfikir
2) Belajar peran orang dewasa yang melalui
pelibatan mereka dalam pengelaman nyata.
3) Menjadi pembelajar yang lebih mandiri.
b. Langkah-langkah Problem Based Learning
(Lestari E, 2014) yaitu
1) Langkah Orientation
Orientasi peserta didik terhadap
masalah. Guru menyampaikan masalah
awal, kemudian peserta didik mampu
menyelesaikan masalah tersebut. Masalah
yang diberikan berupa masalah dalam dunia
nyata. 
2) Langkah Engagement
Keterlibatan peserta didik dalam
menyelesaikan masalah.
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3) Langkah Inquiry and investigation
Peserta didik melakukan penyelidikan
dan investigasi untuk menyelesaikan
masalah.
4) Langkah Debriefing
Peserta didik melakukan penyelesaian
masalah yang telah dihadapi.
c. Kelebihan dan Kekurangan Model PBL
Eggen (2012) model pembelajaran PBL
memiliki beberapa keunggulan dan kekurangan.
Keunggulan dari model PBL yaitu: 
1) Teknik yang baik untuk dapat 
menyelesaikan masalah.
2) Peserta didik dapat menemukan
pengetahuan yang baru.
3) Meningkatkan aktivitas pembelajaran
peserta didik 
4) Membantu peserta didik untuk membagikan
pengetahuan dan memahami masalah.
5) Membantu peserta didik untuk
mengembangkan pengetahuan baru dan
bertanggung jawab dalam pembelajaran
yang dilakukan.
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6) Lebih menyenangkan dan disukai peserta
didik
7) Mengembangkan kemampuan peserta didik
untuk berpikir kritis serta peserta didik
dapat menyesuaikan dengan pengetahuan
baru.
8) Peserta didik mempunyai kesempatan
untuk mengaplikasikan pengetahuan baru
dalam dunia nyata.
9) Mengembangkan minat peserta didik.
Kelemahan dari model PBL (Lestari E,2014)
yaitu:
1) Ketika peserta didik tidak memiliki minat,
maka peserta didik tidak ingin mencoba
menyelesaikan masalah.
2) Keberhasilan pembelajaran membutuhkan
waktu untuk persiapan,
3) Ketika peserta didik tidak ingin
mempelajari, maka peserta didik tidak akan
belajar terkait masalah yang dihadapi.
22
5. Materi Termodinamika
a. Hukum I Termodinamika
Hukum pertama termodinamika sebenarnya
adalah kekekalan energi yang menghubungkan
antara usaha yang dilakukan pada sistem,panas
yang ditambahkan atau dikurangkan, dan tenaga
dalam sistem (Tipler, 1998).
Mengggunakan aturan aturan dan menulis U 
untuk energi internal sistem, maka hukum pertama 
termodinamika adalah
Q + (-Ȍεσ
Atau, sebagaimana bisa ditulis :
εσή (2.1)
Dimana Q αǡοU = Energi dalam
sistem, W = Kerja yang dilakukan
Hukum pertama termodinamika
Menyatakan: Panas yang ditambahkan 
pada suatu sistem sama dengan perubahan




Proses tekanan (P) konstan maka proses yang
terjadi dinamakan proses isobarik. Jika P konstan
kemudian suhu  diubah, maka akan terjadi
perubahan volume (Giancoli, 2014).
















Dimana P = Tekanan, V = Volume dan T = Suhu,
V1 = Volume keadaan awal, V2 = Volume keadaan
akhir, T1 = Suhu keadaan awal, T2 = Suhu keadaan
akhir.
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Sumber : Dokumen pribadi 
Gambar 2.1 Lintasan diagram P-V. Usaha
dilakukan pada luasan yang diarsir.
2) Isotermal
Proses dengan suhu konstan disebut proses




= Konstan, PV= Konstan
P1.V1 = P2.V2 (2.4)
Pada proses isotermik kerja yang diakukan gas




konstan maka energi dalam sistem juga konstan
 οU = 0. Hukum termodinamika pertama
menjadi:
25




Dimana, Q = Kalor panas, n = Jumlah mol, R = 
Ketetapan (8,31 J.k), T = Suhu, V1 = Volume keadaan 
awal, V2 = Volume keadaan akhir,
Sumber : Dokumen pribadi
Gambar 2.2 Diagram PV pada proses isotermik. Usaha
adalah luasan yang diarsir
3) Isokhorik
Proses dengan volume tetap dinamakan proses
isokhorik. Pada proses Persamaan keadaan pada 












Pada proses isokorik,kerja yang dilakukan gas
 ǡ αοǤ  
26
kalor yang masuk digunakan untuk menaikkan
tenaga dalam sistem (Giancoli, 2014).
Sumber : Dokumen pribadi
Gambar 2.3 Diagram PV pada proses isokhorik, 
W=0
4) Proses Adiabatik
Pada proses adiabatik adalah suatu proses
perubahan keadaan gas tanpa ada tenaga yang
masuk atau tenaga yang keluar. Bentuk tenaga
yang kita pakai adalah kalor, sehingga kita bisa
mengatakan pada proses adiabatik tidak ada kalor 
yang mengalir keluar ataupun mengalir masuk.
Persamaan yang menyatakan grafik pada
diagram PV proses adiabatik dari keadaan awal 
(P1,V1) menjadi keadaan akhir (P2,V2) adalah PVᢗ = 
konstan atau
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P1V1઎ = P2V2઎ (2.5)
Untuk gas Ideal berlaku persamaan P = 
௡ோ்
௏
(Giancoli, 2014) sehingga menjadi persamaan
sebagai berikut :
Sumber : Dokumen pribadi
Gambar 2.4 Diagram PV proses adiabatik.
Kerja yang dilakukan adalah luasan yang 
diarsir.
b. Hukum II Termodinamika
1) Mesin Pemanas
Mesin kalor adalah suatu alat yang mengubah
tenaga panas menjadi tenaga mekanik. Misalnya
dalam mobil energi panas hasil pembakaran bahan
bakar diubah menjadi energi gerak mobil (Tipler,
1998).
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Panas yang masuk : Q masuk =  Q1 + Q2
Panas yang keluar: Q keluar =  Q3 + Q4
Kerja yang dilakukan: W = Q.Masuk Ȃ Q.Keluar
Sumber : Dokumen pribadi
Gambar 2.5. Alur Mesin Pemanas
Hukum termodinamika kedua untuk mesin
panas
Mesin panas yang bekerja secara siklis tidak
mungkin tidak menghasilkan efek lain selain
menyerap panas dari tandon dan melakukan
sejumlah kerja yang ekivalen.
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Sumber : Dokumen pribadi
Gambar 2.6 Mesin Pemanas yang terjadi 
sesuai hukum termodinamika kedua.
Efisiensi didefinisikan sebagai perbandingan 
antara kerja yang dilakukan terhadap panas yang











Dimana, ߟ = efisiensi mesin, W = Kerja, Qp = 
Kalor yang masuk, Qd = Kalor yang keluar.
Efisiensi 100 % akan dicapai jika Qd = 0 atau
tidak  ada kalor yang dibuang pada tandon dingin.
Seluruh kalor yang diserap diubah menjadi
tenaga. Sedangkan menurut hukum




Mesin pendingin atau refrigerator adalah
mesin yang cara kerja nya berkebalikan dengan 
mesin pemanas. Mesin pendingin mengambil 
kalor dari tendon dingin dan kompresor
memberikan kerja mekanis, dan kemudian kalor
dibuang. 
Sumber : Dokumen pribadi
Gambar 2.7 Skema sebuah 
refrigerator
Hukum termodinamika kedua untuk
mesin pendingin
Sebuah refrigerator tidak mungkin bekerja
secara siklis tanpa menghasilkan efek lain 
di luar serapan panas dari benda dingin ke 
benda panas.
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Hukum kedua untuk refrigerator merupakan 
hasil perumusan Clausius.
Efisiensi didefinisikan sebagai perbandingan 
antara kerja yang dilakukan terhadap panas yang











Dimana, ߟ = efisiensi mesin, W = Kerja, Qp = 
Kalor yang masuk, Qd = Kalor yang keluar.
3) Mesin Carnot
Mesin Carnot
Tidak ada mesin yang bekerja di antara
dua tandon panas yang tersedia yang 
dapat lebih efesien darfisikada mesin
reversible yang bekerja di antara kedua
tandon tersebut
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Sumber : Giancoli, Fisika Jilid I 1998
Gambar 2.8 : Skema Siklus carnot







Dimana, ߟ = efisiensi mesin, W = Kerja, Qp = 
Kalor yang masuk, Qd = Kalor yang keluar.
Efesiensi maksimum sebuah mesin panas
adalah efesiensi mesin Carnot. Mesin yang
memiliki efesiensi yang lebih besar dari mesin ini




Judul penelitian yang diangkat ini tidak lepas dari
kajian penelitian sebelumnya. Kajian penelitian 
sebelumnya yang masih relevan diantaranya adalah :
1. Penelitian yang dilakukan oleh Annisa Maghfiroh
dengan judul pengembangan lembar kerja peserta
didik (lkpd) fisika berbasis scientific investigation
untuk meningkatkan keterampilan proses sains
pada materi fluida dinamis peserta didik sma.
Hasil penelitian ini lkpd yang dibuat 
dikembangkan secara baik, serta keterampilan 
peserta didik meningkat.
2. Penelitian yang dilakukan oleh Musanni dengan 
judul Pengembangan Bahan Ajar Fisika SMA
berbasis Learning Cycle (LC) 3E Pada materi
pokok Teori Kinetik Gas dan Termodinamika. 
Hasil penelitian ini dimana bahan ajar yang
digunakan baik, serta keefektifan hasil belajar 
meningkat. 
3. Penelitian ini dilakukan oleh Ayu Novitasari
dengan judul Pengembangan Modul Fisika 
Berbasis SETS dengan Metode Eksperimen untuk 
Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kreatif 
Peserta didik SMK Qomarul Hidayah 1 Tugu Kelas
34
XI Materi Termodinamika. Penelitian dengan 
pengembangan bahan ajar yang dibuat tergolong
dalam kategori sangat baik, serta hasil belajar 
peserta didik meningkat dengan adanya modul
fisika yang dibuat. 
4. Penelitian dilakukan oleh Lailin Nuzumatun yang
berjudul Media Pembelajaran Termodinamika
untuk Peserta didik SMA Kelas XI Semester Ganjil 
SMK Islam Al-Amin. Penelitian ini berhasil
membuat aplikasi pembelajaran sebagai media 
pembelajaran termodinamika yang digunakan
untuk membantu peserta didik dapat belajar
dimanapun tanpa tergantung keberadaan 
pengajar. 
5. Penelitian yang telah dilakukan oleh Rahmiyati
dengan judul Pengembangan Modul Elektronik 
dengan Pendekatan Saintifik Pokok Bahasan
Hukum Termodinamika Untuk SMA/MAK Kelas XI. 
Hasil oenelitian ini menunjukkan kategori baik,
disimpulkan bahwa modul elektronik yang
digunakan dengan pendekatan saintifik layak
digunakan sebagai salah satu bahan pembelajaran 
dan dapat diuji cobakan dalam pembelajaran. 
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5) Kerangka Berpikir
Pembelajaran fisika merupakan suatu 
pembelajaran yang menggunakan metode ilmiah
yang menenkankan pada rumusan masalah,
hipotesis, analisis data serta menjawab rumusan
masalah dan hipotesis, serta menarik kesimpulan.
Model pembelajaran PBL adalah model 
pembelajaran yang meminta peserta didik dapat
menyelesaikan masalah yang dihadapi dalam
manusia untuk membangun pengetahuan, untuk
mewakili ide-ide, dan untuk mengkomunikasikan
informasi, misalnya mengajukan pertanyaan,
merumuskan masalah, melakukan observasi yang
akurat, mengelompokkan data, menarik kesimpulan.
Adapun pembelajaran dapat dikembangkan yakni
dengan LKPD. 
LKPD yang dikembangkan untuk panduan 
pembelajaran adalah menggunakan LKPD berbasis
Scientific Investigation. Penyelidikan dalam
percobaan menggunakan langkah-langkah dalam
Scientific Investigation.
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Mengembangkan produk Lembar Kegiatan
Peserta Didik (LKPD) berbasis Scienntific
Investigation dengan model Problem Based


























Jenis metode penelitian yang dilakukan melalui
desain penelitian Research and Development (R&D) dengan
prosedur pengembangan 4D oleh Thigarajjan 
menggunakan pendekatan kualitatif dan kuantitatif.
Pendekatan kualitatif dilakukan dengan penilaian angket
validasi oleh tim ahli terhadap LKPD. pendekatan
kuantitatif dengan menganalisi prestasi peserta didik 
terhadap penggunaan LKPD. Tujuan penelitian 
pengembangan LKPD adalah mengetahui tingkat kelayakan 
dan efektivitas LKPD Fisika SMK berbasis scientific
investigation dengan model problem based learning. 
Penelitian dilaksanakan pada peserta didik kelas X SMK N 3 
Semarang.
B. Prosedur Pengembangan
Penelitian yang ditujukan untuk mengembangkan
sebuah produk memiliki langkah atau alur pengembangan.

























Studi pendahuluan dilakukan untuk
mengetahui kebutuhan peserta didik, berdasarkan
hasil observasi dalam langkah 1 Ȃ 4 dalam model
4D yaitu analisis awal-akhir, analisis siswa, analisis
tugas, penyusunan tes. Dinyatakan bahwa analisis
yang dibutuhkan peserta didik untuk menunjang
hasil pembelajaran peserta didik berupa bahan
ajar. Bahan ajar yang dikembangkan berupa LKPD
Fisika SMK dalam pembelajaran Termodinamika.




Prototipe yang dikembangkan berupa 
LKPD yang dikembangkan sesuai peneliti
melakukan observasi. Langkah 5-6 dalam model
4D yaitu pemilihan media, dan pemilihan format.
Pemilihan media yang dikembangkan dalam
penelitian ini berupa LKPD bertujuan untuk
mengetahui efektivitas penggunaan LKPD dalam
kegiatan pembelajaran, serta meningkatkan hasil
belajar peserta didik dengan adanya LKPD.
3. Uji Lapangan
Produk yang telah dikembangkan akan
diujikan ke lapangan. Produk akan diujikan dalam
bebrapa tahap setelah melakukan validasi dari tim
ahli materi serta media yang dibutuhkan dalam
pengembangan LKPD.
C. Subjek Penelitian
Lokasi penelitian adalah di SMK Negeri 3 Semarang
dan subjek uji produk hasil penelitian adalah kelas X
TMPO 1 jumlah peserta didik 36 orang serta X-TMPO 2
jumlah peserta didik 36 orang. Teknik yang di ambil dalam
pengambilan populasi berdasarkan purposive sampling. 
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Sampling yang diambil berdasarkan penilaian ulangan
terakhir dari masing-masing kelas. 
Penelitian ini meliputi dua variabel, yaitu variabel
bebas dan variabel terkontrol. Variabel bebas berupa
LKPD Fisika SMK materi Termodinamika. Variabel terikat
dari penelitian ini yaitu scientific investigation. 
D. Teknik Pengumpulan Data
Penelitian ini mendapatkan data dengan dua 
pengumpulan data, yaitu :
1. Metode Angket
Metode angket dibuat untuk mengetahui
kelayakan LKPD yang telah dikembangkan, yang
divalidasi oleh tim ahli. Angket yang lain digunakan
untuk melihat respon peserta didik terhadap LKPD
Fisika yang telah dikembangkan.
2. Metode Tes
Metode tes digunakan untuk mengetahui
keefektifan hasil belajar dari penggunaan LKPD. Hasil
dari pengujian akhir peserta didik sebagai kefektifan
penggunaan LKPD Fisika yang telah dikembangkan.
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E. Teknik Analisis Data
Penelitian ini merupakan salah satu langkah penelitian 
dengan menggabungkan antara penelitian kualitatif dan 
penelitian kuantitatif. Adapun teknik analisis data yang
dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Analisis Data Kulitatif
Analisis data kualitatif yaitu analisis yang
didasarkan pada hasil validasi dari dosen atau ahli
terhadap produk yang dikembangkan oleh peneliti
yakni LKPD berbasis scientific investigation dengan 
model PBL. Selain itu diperoleh dari tanggapan peserta 
didik yang telah menggunakan LKPD tersebut. 
2. Analisis Kuantitatif
Analisis data kuantitatif yaitu menguji keefektifan
bahan ajar yang dikembangkan,, melalui data 
pengukuran hasil belajar peserta didik. 
Teknis analisis data kuantitatif dapat diperoleh 
sebagai berikut:
a. Uji Validitas
Uji validitas data untuk kelayakan LKPD 
yang telah dianalisis oleh dosen dan ahli,






















k = jumlah item dalam instrument
pi = banyak nya subjek yang menjawab
pada item
s = varians
qi = 1 - pi
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Data dapat dinyatakan relaibel jika r.hitung > r. tabel.
Interval dan kriteria nya sebagai berikut :
Interval Kriteria




Ͳǡͺζ11 ζͳǡͲ Sangat Tinggi
Tabel 4.1 Kriteria Reliabilitas
c. Uji Homogenitas
Uji homogenitas adalah uji untuk menguji





Data dinyatakan valid jika Fhitung < Ftabel. 
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d. Uji Normalitas
Uji mormalitas digunakan untuk
mengetahui normal nya suatu data/sampel.





Data normalitas dapat dinyatakan normal
jika H0 diterima jika X2 hitung < X2 tabel.
e. Uji Tingkat Kesukaran






P = Indeks soal yang sulit
B = Banyaknya peserta didik yang
menjawab soal dengan benar
JS = Jumlah seluruh peserta didik yang
mengikuti tes
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f. Uji Daya Beda
Uji daya beda untuk mengetahui tungkat








D = Daya Pembeda
BA = Banyak kelompok peserta didik atas
yang menjawab benar
BB = Banyak kelompok peserta didik bawah
yang menjawab benar
JA = Banyaknya peserta didik kelompok atas







Tabel 4.2 Kriteria Daya Pembeda Soal
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g. Uji t-tes
Uji t-tes digunakan untuk mengetahui













Dengan dk = n1 - n2 -2
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BAB IV
DESKRIPSI DAN ANALISIS DATA
A. Deskripsi Data
Pengembangan LKPD berbasis scientific investigation
yang dikembangkan dari model 4D Thiagarajan meliputi
tahap define (pendefinisian) tahap design (perancangan), 
tahap develop (pengembangan), dan tahap disseminate
(penyebaran). Hasil pengembangan setiap fase ini sebagai
berikut:
1. Tahap Define (Pendefinisian) 
Tahap define merupakan tahap untuk menetapkan
dan mendefinisikan syarat-syarat yang dibutuhkan 
dalam pengembangan pembelajaran. Tahap define
dilakukan dengan 5 tahap yaitu analisis ujung depan, 
analisis peserta didik, analisis tugas, analisis konsep dan
perumusan tujuan pembelajaran. 
a. Analisis Ujung Depan 
Identifikasi masalah dilakukan dengan melakukan 
wawancara tidak terstruktur terhadap guru mata
pelajaran Fisika kelas X di SMKN 3 Semarang.
Hasil wawancara yang dilakukan diketahui bahwa
metode pembelajaran Fisika yang digunakan di SMKN
3 Semarang diantaranya metode ceramah, tanya jawab, 
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diskusi dan eksperimen. Wawancara yang telah
dilakukan, guru mengatakan bahwa pembelajaran 
lebih sering dilaksanakan dengan metode ceramah,
karena jika dilakukan metode diskusi dan eksperimen
cenderung peserta didik tidak memahami
pembelajaran secara menyeluruh. Hal ini
menyebabkan pembelajaran hanya terpusat pada
pendidik, akibatnya peserta didik akan terlihat pasif 
ketika belajar. Salah satu sarana yang dapat menunjang
kegiatan pembelajaran aktif di kelas, dibutuhkan suatu
bahan ajar tambahan seperti LKPD agar aktifitas yang
dilakukan peserta didik dapat terstruktur sesuai
dengan langkah kerja yang benar.
b. Analisis Peserta Didik
Penggunaan LKPD berbasis scientific 
investigation dengan model PBL materi
termodinamika peserta didik SMK kelas X.
Karakteristik peserta didik yang dianalisis adalah
peserta didik SMK N 3 Semarang kelas X TMPO 1 dan
X TMPO 2 tahun ajaran 2018/2019. Peserta didik
kelas X TMPO 1 berjumlah 36 orang. Peserta didik
kelas X TMPO 2 berjumlah 36 orang dapat dilihat di
lampiran 1 dan lampiran 2.
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c. Analisis Tugas
Hasil analisis kebutuhan peserta didik yang telah
dilakukan, tidak adanya bahan ajar untuk 
melaksanakan pembelajaran sangat berpengaruh
terhadap hasil belajar peserta didik, sehingga
diperlukan adanya bahan ajar yang sesuai dengan
kebutuhan dan harapan peserta didik. Peneliti
memilih mengembangkan bahan ajar berupa LKPD
sebagai bahan ajar dalam pembelajaran materi
Termodinamika. 
LKPD yang dipilih dibuat berdasarkan kebutuhan
peserta didik, karena LKPD ini berisi materi, langkah
kerja dan latihan-latihan soal yang dirancang untuk 
mengetahui kemampuan peserta didik dari kognitif
hingga psikomotorik nya. Penggunaan LKPD berbasis
scientific investigation ini diharapkan mampu
meningkatkan pemahaman, serta aktifitas untuk
mempelajari materi termodinamika.
d. Analisis Konsep
Analisis konsep dilakukan untuk mengidentifikasi
dalam proses pembelajaran. Langkah pertama adalah
menganalisis kompetensi dasar mata pelajaran Fisika 
SMK kelas X semester II. Kompetensi dasar 3.12 yaitu
menerapkan hukum- hukum termodinamika. 
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Kompetensi dasar 4.12 yaitu menunjukkan cara kerja 
alat sederhana yang berhubungan dengan
termodinamika. Indikator pembelajaran akan
terdapat pada lampiran 4.
e. Perumusan Tujuan Pembelajaran
Pengembangan bahan ajar LKPD disesuaikan
dengan tujuan pembelajaran yang ada pada materi
termodinamika. Tujuan pembelajaran yang akan
dicapai dimuat dalam indikator pencapaian
kompetensi, yang terlampir pada lampiran 4.
2. Tahap Design (Perancangan)
Tahap design bertujuan untuk menyiapkan
prototipe perangkat pembelajaran. Tahap ini terdiri
dari tiga langkah yaitu:
a. Penyusunan Tes
Penyusunan standar tes merupakan tindakan 
pertama untuk mengetahui kemampuan awal peserta
didik. Penelitian ini menggunakan bentuk
eksperimen Pretest-Posttest Control group design. 
Dalam desain ini terdapat dua kelompok yang dipilih,
kemudian diberi pretest untuk mengetahui keadaan
awal adakah perbedaan antara kelompok eksperimen




Pengembangan bahan ajar LKPD berbasis scientific 
investigation ini dalam penyusunan nya peneliti
menggunakan bantuan aplikasi Microsoft word 2016
untuk lay-out tampilan LKPD dan juga aplikasi corel
draw untuk membuat cover LKPD.
c. Perancangan Awal Perangkat Pembelajaran
Perangkat pembelajaran yang disusun yaitu 
silabus, RPP, LKPD berbasis scientific investigation
soal pretest, soal dan instrumen pengumpulan data.
Adapun produk yang dihasilkan pada tahap ini
adalah:
1) Perangkat pembelajaran meliputi:
a) Silabus
Silabus dapat dilihat pada lampiran 3. 
Silabus ini berisi dasar dari penyusunan
rencana pelaksanaan pembelajaran berbasis
scientific investigation dimana di dalamnya
berisi materi pokok menggunakan model
pembelajaran PBL.
b) Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) 
RPP model PBL dibuat berdasarkan
kompetensi inti dan kompetensi dasar,
terdapat pada lampiran 4 dan lampiran 5, yaitu
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pembagian materi berdasarkan tujuan
pembelajaran. RPP yang diterapkan sesuai
dengan model pembelajaran PBL.
c) Lembar Kerja Peserta Didik berbasis scientific
investigation
LKPD dibuat berdasarkan tujuan
pembelajaran berbasis scientific investigation
dan model PBL pada materi termodinamika,
LKPD dapat dilihat pada lampiran 10.
2) Instrumen pengumpulan data terdiri dari:
a) Lembar validasi
Lembar validasi digunakan untuk 
mendapatkan data penilaian perangkat
pembelajaran oleh validator dengan rentang
nilai 1-4 serta mendapatkan saran untuk
memperbaiki perangkat pembelajaran yang
sudah dikembangkan. Lembar validasi pada
penelitian ini meliputi: lembar validasi LKPD,
dan lembar validasi respon terhadap LKPD.
b) Soal pretest dan posttest 
Soal pretest dan posttest berbentuk pilihan
ganda digunakan untuk mengetahui
peningkatan hasil belajar fisika setelah peserta
didik mengikuti pembelajaran berbasis
54
scientific investigation. Soal pretest diberikan
kepada peserta didk sebelum pembelajaran
dimulai sedangkan soal posttest diberikan
setelah pembelajaran selesai. 
d) Lembar observasi keterlaksanaan RPP
Lembar observasi keterlaksanaan RPP 
keterlaksanaan RPP berisi ketercapaian
langkah pembelajaran yang ada pada RPP,
sehingga isi pada kolom tabel sesuai dengan
RPP. Lembar observasi ini diisi oleh dua
observer. Setelah keterlaksanaan RPP
dinyatakan baik dapat dilihat pada lampiran 21.
3) Rancangan Awal Desain Produk LKPD
a) Cover
Cover depan terdiri dari atas judul materi
yang dipilih dan karakteristik isi LKPD, nama
penulis, gambar pendukung, jenjang kelas dan
semester serta kolom identitas nama anggota
kelompok. 
a) Pendahuluan
Bagian pendahuluan LKPD meliputi redaksi
LKPD, kata pengantar, daftar isi, kompetensi
inti, kompetensi dasar, tujuan pembelajaran
55
dan petunjuk penggunaan LKPD dan peta
konsep.
b) Kegiatan Pembelajaran 
Kegiatan pembelajaran dalam LKPD ini
terdiri dari 3 kegiatan. Susunan nya terdiri atas
judul sub materi, informasi pendukung, tujuan
pembelajaran, langkah kerja, gambar
pengamatan dan pertanyaan.
c) Daftar Pustaka 
Pada bagian akhir LKPD dilengkapi daftar
pustaka yang berisi referensi-referensi buku
yang digunakan peneliti dalam menyususn dan
mengembangkan produk  LKPD.
3. Tahap Development (Pengembangan)
Tahap ini merupakan tahap merancang draft awal 
yang akan digunakan dalam pembelajaran materi
termodinamika. Rancangan bahan pembelajaran 
prototype yang telah disusun di tahap desain produk, 
selanjutnya dilakukan penilaian oleh para validator
memberikan masukan atau saran untuk penyempurnaan 
bahan ajar yang telah disusun. Langkah-langkahnya 
adalah sebagai berikut:
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a. Penilaian Kelayakan Produk LKPD
1) Uji Produk kepada Ahli Media dan Materi
Uji validasi bertujuan untuk mengetahui
kevalidan/ kelayakan dan kualitas LKPD yang
dikembangkan. Validasi dilakukan dengan 
menggunakan instrumen lembar validasi yang
dapat dilihat pada lampiran 20. Peneliti
menggunakan 3 validator terdiri dari 2 dosen 
Fisika UIN Walisongo Semarang sebagai ahli
materi dan ahli media, serta 1 guru Fisika di SMK
N 3 Semarang sebagai validasi LKPD. Data hasil
penilaian dari masing-masing validator dapat 
dilihat pada data sebagai berikut:
a) Validasi Materi
Validator materi pada produk
pengembangan LKPD berbasis scientific
investigation kelas X Fisika SMK. 
Hsil validasi isi materi memiliki nilai
kevalidan LKPD തܺ = 2,81 dengan presentase
akhir 56,56 % terdapat pada lampiran 20.
b) Validasi Media
Validasi ahli media dilakukan untuk mengisi
lembar angket penilaian. Hasil penilaian ahli
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media pada LKPD ini, memiliki nilai ഥܺ= 3,045
dengan presentase 95,071% pada lampiran 20.
2) Revisi Produk
Berdasarkan hasil angket validasi ahli
materi dan media, diperoleh kelemahan LKPD 
yaitu :
a. Kurang adanya contoh kegiatan dalam
kehidupan sehari-hari.
b. Resolusi gambar pada LKPD kurang besar.
c. Font ukuran penulisan pada layout perlu
diperbaiki.
d. Kurang nya penulisan LKPD pada cover.
Beberapa bagian yang harus direvisi pada produk
LKPD yang sudah divalidasi adalah sebagi berikut:
1) Cover
Penggunaan penulisan LKPD pada halaman
awal, supaya lebih jelas buku apa yang dibuat.
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Gambar 4.1 Gambar LKPD sebelum direvisi
Gambar 4.2 Gambar LKPD setelah direvisi
1. Bagian Lembar Kerja
Penambahan beberapa lembar kegiatan. 
Supaya, peserta didik menambah wawasan
lebih terkait pembelajaran Termodinamika.
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Gambar 4.3 kegiatan tambahan LKPD
b. Uji Coba Lapangan
1. Uji Lapangan Terbatas
Pada tahap ujicoba terbatas atau ujicoba
pertama draf LKPD hasil pengembangan yang
melibatkan 10 peserta didik dengan 
pendistribusian angket respon peserta didik 
terhadap LKPD scientific investigation model PBL.
Sebanyak 15 butir pernyataan positif dan negatif
digunakan sebagai angket untuk mengetahui
respon peserta didik terhadap LKPD yang telah 
dikembangkan. Angket respon memfasilitasi
jawaban responden dengan empat opsi yaitu
sangat tidak setuju, tidak setuju, setuju, sangat
setuju. 
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Opsi ini selanjutnya digunakan sebagai sumber
data dalam menganalisis respon peserta didik.
Hasil analisis respon peserta didik digunakan
sebagai bahan pertimbangan tanggapan
responden sebagai materi penyempurnaan untuk 
mengembangkan LKPD yang sesuai. 
2. Uji Lapangan Luas
Tahap yang harus dilakukan setelah tahapan
revisi adalah mengujikan kelayakan serta
penggunaan produk LKPD kepada subjek 
penelitian yaitu peseta didik kelas X SMKN 3 
Semarang. Ketika melakukan uji lapangan peneliti
menggunakan instrumen sebagai alat bantu.  
Efektivitas LKPD dapat dilihat dengan diuji 
validitas dan reliabilitasnya adalah efektif hasil 
belajar menggunakan LKPD. Pengujian efektif 
hasil yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi:
a. Analisis Validitas
Uji validitas adalah uji yang digunakan
untuk mengetahui valid tidaknya item-item
soal. Soal yang hasilnya valid akan digunakan
sebagai soal evaluasi untuk kelas eksperimen
dan kelas kontrol, sedangkan soal yang tidak 
valid akan dibuang dan tidak digunakan. Item
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soal dikatakan valid jika r hitung > r tabel.
Berdasarkan uji coba N = 36 dengan taraf 
signifikasi 5% - 7 % diperoleh r. hitung = 0,763
dan r.tabel = 0.361 sehingga item soal
dikatakan valid dengan 0,763 > 0,361 dilihat
pada lampiran 17.
b. Analisis Reliabilitas
Tahapan berikutnya yang digunakan untuk
menguji kelayakan soal adalah analisis
reliabilitas soal. Uji reliabilitas digunakan
untuk mengetahui tingkat konsistensi jawaban.
Hasil perhitungan koefisien reabilitas 40 butir
soal diperoleh r11 = 0,733 dan r.tabel = 0.361
dapat dilihat pada lampiran 17. Maka dapat
disimpulkan bahwa soal ini merupakan soal
dengan reabilitas sangat tinggi karena nilai
koefisien korelasi tersebut berada pada
interval 0,8 < r11 < 1,0.
c. Analisis Daya Beda
Daya beda peserta didik dapat diketahui
bahwa tingkat kesukaran soal dari masing-
masing penilaian peserta didik. Setelah
instrumen diujikan kepada 36 peserta didik di
kelas X TMPO 1 dan produk telah selesai
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direvisi, selanjutnya peneliti melakukan uji
lapangan kepada kelas eksperimen. 
Uji lapangan luas dilakukan kepada 36
peserta didik kelas X TMPO 1 dengan perlakuan 
pemberian pembelajaran dengan 
menggunakan LKPD berbasis scientific
investigation. Selanjutnya guru memberikan
materi termodinamika selama 5 kali
pertemuan.
Setelah itu guru melakukan evaluasi
dengan memberikan soal posttest kepada
peserta didik. Hal ini bertujuan untuk
mengetahui sejauh mana pengaruh
penggunaan LKPD berbasis scientific pada
pembelajaran di kelas eksperimen. Sebagai
perbadingan perlakuan, peneliti menggunakan
kelas X TMPO 2 dengan jumlah 36 peserta didik
sebagai kelas kontrol. Perbedaan
perlakuannya hanya pada proses
pembelajarannya saja yaitu tanpa
menggunakan produk LKPD sebagai bahan ajar
tambahan peserta didik. Sedangkan soal pretest
dan posttest yang diberikan sama seperti yang
diberikan di kelas kontrol.
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1. Aspek Kognitif
Data hasil belajar peserta didik
didapatkan dari nilai posttest. Salah satu
indikator keberhasilan penggunaan LKPD 
berbasis scientific investigation adalah hasil
belajar peserta didik mencapai nilai
ketuntasan minimal (KKM) yang telah
ditetapkan sekolah yaitu 70 dengan
ketuntasan klasikal mencapai 75,8% dapat
dilihat pada lampiran 14.
2. Tanggapan Peserta didik
Data tanggapan peserta didik skala
besar dilakukan setelah kegiatan
pembelajaran selesai. Penilaian dilakukan
dengan menggunakan angket tanggapan
dengan pertanyaan sebanyak 15 item.
Selanjutnya skor tersebut diubah dalam
bentuk persentase per item pertanyaan.
hasil analisis tanggapan peserta didik dalam
kelas besar menunjukkan persentase 94,6 %
pada lampiran 28. Sehingga dapat
dinyatakan bahwa LKPD berbasis scientific
investigation ini sangat dapat diterapkan
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dalam pembelajaran Fisika materi
Termodinamika.
3. Tahap Disseminate
Tahap disseminate adalah penyebaran yang dilakukan
peneliti hanya pada skala kecil saja yaitu terbatas pada
guru Fisika kelas X dan peserta didik kelas X TMPO 1 
SMK N 3 Semarang yang berjumlah 36.
B. Analisis Data
Pengembangan LKPD berbasis scientific investigation
pada materi Termodinamika untuk kelas X Fisika SMK 
mengacu pada rancangan penelitian research and
development (R&D) model 4-D dari Tiagarajan.
Data yang dihasilkan terdiri atas data uji test dan non 
test. Data non test diberikan kepada validator, sedangkan
data test diberikan kepada peserta didik. 
1. Analisis data non test
a. Analisis uji kelayakan
Hasil analisis uji kelayakan LKPD yang dibuat 
sudah cukup valid, meskipun harus dengan 
revisi. Hasil analisis data uji kelayakan
menghasilkan 76,05% sesuai pada lampiran 19.
b. Analisis angket responden
Hasil analisis angket responden diberikan
kepada peserta didik, dengan diberikan 15
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pertanyaan yang mengenai LKPD. Angket
responden dinyatakan baik, sesuai respon dari
peserta didik, sesuai pada lampiran 29.
2. Analisis data test
a. Uji Homogenitas
Uji homogenitas digunakan untuk mengetahui
sampel yang diuji homogen. Pengujian data
homogen dilakukan dengan menguji dua varian.
Uji homogenitas dikatakan homogen jika
Fhitung < Ftabel. Data Fhitung dari kelas eksperimen
berjumlah 0,97 dengan Ftabel yaitu 1,69. Dari data
tersebut, menyatakan bahwa hasil nya bersifat
homogen, dapat dilihat pada lampiran 15.
b. Uji Normalitas
Uji normalitas digunakan untuk mengetahui
dari kedua sampel terdistribusi normal. Data uji
normalitas di hitung dengan tabel chi kuadrat.
Kedua kelas diuji kemudian menghasilkan data
yang kedua nya normal. Data dari kelas
eksperimen terdistribusi normal sesuai dengan
X2 hitung < X2 tabel dengan hasil 8,10 < 11,070.
Hasil tersebut menyatakan data teruji normal
dapat dilihat pada lampiran 16.
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c. Uji Validitas
Uji Validitas diujikan untuk mengetahui
kevalidan dari butir soal. Soal dinyatakan valid
jika rhitung > rtabel. Hasil uji kevalidan disajikan
sesuai tabel 4.1
No Kriteria Nomor Soal
1 Valid 3, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 13, 14, 15,
16, 24, 25, 27. 28, 30, 33, 34,
35, 38, 39
2 Invalid 1, 2, 6, 10, 12, 17, 18, 19, 20,
21, 22, 23, 26, 29, 31, 32, 36,
37, 40
Tabel 4.1 menyatakan uji validitas butir soal
dari 40 soal. Soal yang diujikan yang termasuk
valid ada 21 soal dan tidak valid ada 19 soal. Uji
validitas soal terdapat pada lampiran 17. 
d. Uji Reliabilitas
Uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui
dari uji butir soal dapat memberikan data yang
sesuai. Data dinyatakan reliabel jika rhitung > rtabel.
Hasil data pada penelitian ini terhitung reliabel
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dengan hasil rhitung = 0,733 dengan rtabel= 0,361 
sesuai dengan lampiran 17.
e. Uji Efektivitas
Uji efektivitas dilakukan untuk mengetahui ada
tidak nya efektivitas terhadap LKPD yang telah
diterapkan. Uji efektivitas dilakukan dengan uji t-
test. Menggunakan
H0 = Tidak ada efektivitas LKPD berbasis
scientific investigation dengan model
PBL.
Ha = Terdapat efektivitas LKPD berbasis
scientific investigation dengan model
PBL.
Hasil analisis data posttest dari kelas
eksperimen menyatakan bahwa thitung > ttabel dari
hasil analisis bahwa thitung = 12,53 dan ttabel = 1,66.
Thitung > ttabel sehingga h0 ditolak dan ha diterima
sehingga terdapat efektivitas terhadap LKPD
berbasis scientific investigation dengan model
PBL. Hasil analisis efektivitas dapay dilihat pada
lampiran 18.
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C. Pembahasan Hasil Pengembangan
Pengembangan LKPD berbasis scientific investigation
pada materi Termodinamika untuk kelas X Fisika SMK 
mengacu pada rancangan penelitian research and
development (R&D) model 4D dari Tiagarajan. Data 
kuantitatif pada penelitian ini diperoleh dari instrumen
angket validasi, hasil belajar peserta didik. Sedangkan data
kualitatif diperoleh dari tanggapan ahli kepada kelayakan 
LKPD, serta tanggapan respons peserta didik. 
Hasil analisis uji kelayakan LKPD menyatakan nilai
yang baik. Pada hasil validasi materi didapatkan presentase 
sebesar 56,56% serta pada validasi media mendapatkan
data sebesar 95,071% terdapat pada lampiran 20.
Berdasarkan data hasil validasi, serta komentar dan saran 
dari validator mendapatkan hasil beberapa harus
melakukan revisi LKPD yang harus dilakukan oleh peneliti
yaitu penambahan lembar kegiatan pada LKPD yang
disesuaikan dengan penerapan ilmu termodinamika dalam
kehidupan sehari-hari. 
Setelah melakukan uji validasi dan dilakukan revisi,
peneliti meminta 10 peserta didik sebagai responden untuk 
menyatakan pendapat mengenai kelayakan LKPD dengan 
cara mengisi instrumen angket yang telah disiapkan.
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Berdasarkan hasil tersebut diketahui bahwa rata-rata 
presentase tanggapan peserta didik adalah 89,7% terdapat
pada lampiran 29. 
Selanjutnya tahap uji lapangan kelas besar pada 36 
peserta didiik kelas X SMK TMPO 1 pada kelas eksperimen,
kemudian kelas X SMK TMPO 2 sebagai kelas kontrol. Uji
lapangan kelas besar ini mendapatkan data peningkatan
hasil belajar peserta didik. Hasil data menunjukkan
perbedaan pada kelas kontrol dan eksperimen, pada kelas
kontrol didapatkan hasil nilai posttest 71,05 pada kelas
kontrol 75,083 pada kelas eksperimen. 
Data tersebut dapat diketahui pembelajaran dengan 
menggunakan bahan ajar berupa LKPD dapat 
meningkatkan pengetahuan peserta didik, serta diberikan
contoh dalam kehidupan sehari-hari dalam materi
pembelajaran. Data dapat dilihat dengan reliabilitas,
validitas dari hasil belajar peserta didik. LKPD dapat efektif
digunakan sebagai bahan ajar tambahan dalam
pembelajaran dengan indikator ketercapaian sangat dapat
diterapkan. Hal ini sesuai dalam (Lestari, 2013) yang
menyatakan bahwa sebuah bahan ajar layak jika memenuhi
kelayakan isi, bahasa serta penyajian. Data uji kefektifan
LKPD bernilai 0,48 terdapat pada lampiran 18. Dinyatakan
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bahwa terdapat efektivitas LKPD berbasis scientific
infestigation dengan model PBL.
D. Keterbatasan Penelitian
Penelitian ini telah diusahakan dan dilaksanakan sesuai
dengan prosedur ilmiah, namun demikian masih memiliki
keterbatasan yaitu:
1. LKPD yang masih harus direvisi secara baik, dan
penambahan kegiatan serta conttoh sehari-hari kurang.
2. Adanya keterbatasan penelitian dengan menggunakan
angket yaitu terkadang jawaban yang diberikan oleh





Berdasarkan hasil penelitian pengembangan LKPD
dapat disimpulkan bahwa:
1. LKPD berbasis scientific investigation ini layak
digunakan dalam pembelajaran Fisika materi
Termodinamika di SMKN 3 Semarang. Hal tersebut
berdasarkan data-data yang diperoleh dari
penilaian kualitas dan kelayakan LKPD oleh Dosen
ahli dan guru fisika sebesar 76,083% pada lampian
19.
2. Hasil penggunaan LKPD berbasis scientific
investigation pada aspek kognitif menunjukkan
kriteria efektif dengan tingkat ketuntasan klasikal
pada kelas eksperimen dan kontrol dengan uji gain
sebesar 0,41 pada kelas kontrol dan 0,48 pada
kelas eksperimen sesuai pada lampiran 18.
72
B. Saran
Penelitian pengembangan yang dilakukan
peneliti hanya sebatas mengetahui kelayakan dan
keterterapan LKPD berbasis scientific investigation
saja. Berdasarkan hasil penelitian pengembangan 
disarankan agar pada kegiatan penelitian 
pengembangan bahan ajar selanjutnya dapat
diteruskan untuk melihat efektivitas dan efisiensi
LKPD berbasis scientific investigation pada 
pembelajaran Fisika dengan materi yang lainnya. 
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1 EK-1 L 78
2 EK-2 P 76
3 EK-3 L 80
4 EK-4 L 78
5 EK-5 L 76
6 EK-6 L 78
7 EK-7 L 76
8 EK-8 L 76
9 EK-9 L 78
10 EK-10 L 78
11 EK-11 L 78
12 EK-12 L 80
13 EK-13 L 78
14 EK-14 L 78
15 EK-15 L 76
16 EK-16 L 72
17 EK-17 P 74
18 EK-18 L 72
19 EK-19 L 76
20 EK-20 L 80
21 EK-21 L 82
22 EK-22 L 78
23 EK-23 L 78
24 EK-24 L 80
25 EK-25 L 78
26 EK-26 L 80




28 EK-28 L 76
29 EK-29 L 78
30 EK-30 L 74
31 EK-31 P 76
32 EK-32 L 78
33 EK-33 L 68
34 EK-34 L 76
35 EK-35 L 78




ABSENSI KELAS X TMPO 2
SMKN 3 SEMARANG
NO KODE Jenis Kelamin Nilai UH
1 EK-1 L 78
2 EK-2 L 78
3 EK-3 L 82
4 EK-4 L 82
5 EK-5 L 80
6 EK-6 L 78
7 EK-7 L 78
8 EK-8 L 78
9 EK-9 L 76
10 EK-10 L 72
11 EK-11 L 78
12 EK-12 L 72
13 EK-13 L 76
14 EK-14 L 78
15 EK-15 L 76
16 EK-16 L 72
17 EK-17 L 70
18 EK-18 L 74
19 EK-19 L 76
NO KODE Jenis Kelamin Nilai UH
20 EK-20 L 80
21 EK-21 L 82
22 EK-22 L 78
23 EK-23 L 74
24 EK-24 L 78
25 EK-25 L 72
26 EK-26 L 78
27 EK-27 L 76
28 EK-28 L 78
29 EK-29 L 70
30 EK-30 L 74
31 EK-31 L 78
32 EK-32 L 70
33 EK-33 L 78
34 EK-34 L 78
35 EK-35 L 74
36 EK-36 L 80
Rata Ȃ rata 76,4444
Lampiran 3
SILABUS MATA PELAJARAN
Nama SMK : SMKN 3 Semarang
Bidang Keahlian : Teknologi Rekayasa
Program Keahlian : Semua Program Keahlian
Kompetensi keahlian : Semua Kompetensi Keahlian
Mata Pelajaran : Fisika
Durasi : 6 Jam Pelajaran 
KI-3 (Pengetahuan) :  
¾ Memahami, menerapkan, menganalisis, dan mengevaluasi tentang pengetahuan faktual, konseptual, operasional dasar, dan metakognitif sesuai dengan bidang
dan lingkup Fisika sebagai Dasar Bidang Teknologi dan Rekayasa pada tingkat teknis, spesifik, detil, dan kompleks, berkenaan dengan ilmu pengetahuan, 
teknologi, seni, budaya, dan humaniora dalam konteks pengembangan potensi diri sebagai bagian dari keluarga, sekolah, dunia kerja, warga masyarakat 
nasional, regional, dan internasional.
KI-4 (Keterampilan) :  
¾ Melaksanakan tugas spesifik dengan menggunakan alat, informasi, dan prosedur kerja yang lazim dilakukan serta memecahkan masalah sesuai dengan 
lingkup Fisika sebagai Dasar Bidang Teknologi dan Rekayasa.
¾ Menampilkan kinerja  di bawah  bimbingan dengan  mutu  dan kuantitas yang terukur  sesuai dengan  standar kompetensi kerja.
¾ Menunjukkan keterampilan menalar, mengolah, dan menyaji secara efektif, kreatif, produktif, kritis, mandiri, kolaboratif, komunikatif, dan solutif dalam ranah
abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah, serta mampu melaksanakan tugas spesifik di bawah pengawasan langsung.
¾ Menunjukkan keterampilan mempersepsi, kesiapan, meniru, membiasakan, gerak mahir, menjadikan gerak alami dalam ranah konkret terkait dengan 
pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah, serta mampu melaksanakan tugas spesifik di bawah pengawasan langsung.
Kompetensi Dasar Indikator Pencapaian Kompetensi
Materi Pokok






3.12.2 Menerapkan hukum 1 
Termodinamika
3.12.3 Menghitung usaha yang
dilakukan oleh sebuah mesin
dengan menggunakan Siklus
carnot










¾ Hukum I Termodinamika
¾ Hukum II Termodinamika
¾ Mesin carnot
6
¾ Mengamati untuk 
mengidentifikasi dan 
merumuskan masalah 





















4.12 Menunjukkan cara 





Satuan Pendidikan : SMK Negeri 3 Semarang
Mata Pelajaran : Fisika
Kelas / Semester : X / 2
Materi Pokok : Termodinamika
Alokasi Waktu : 6 JP x 45 Menit
A. Kompetensi Inti
Kompetensi sikap spiritual dan kompetensi sikap 
sosial dicapai melalui pembelajaran tidak langsung
(indirect learning) pada pembelajaran. Kompetensi
pengetahuan dan kompetensi keterampilan melalui
keteladanan, pembiasaaan, dan budaya sekolah, denan 
memperhatikan karakteristik mata pelajaran, serta 
kebutuhan dan konsisi peserta didik.
KI 3 : Memahami, menerapkan, menganalisis dan
mengevaluasi tentang pengetahuan faktual,
konseptual, operasional dasar, dan metkognitif sessuai
dengan bidang dan lingkup kajian/kerja fisika pada
tingkat teknis, spesifik, detil, dan kompleks berkenaan 
dengan ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya dan
humaniora dalam konteks pengembangan potensi diri
sebagai bagian dari keluarga, sekolah, dunia kerja, 
warga masyarakat, regional dan internasional
KI 4 : 
a. Melaksanakan tugas spesifik dengan 
menggunakan alat, informasi, dan prosedur kerja 
yang lazim dilakukan serta memcahkan masalah
sesuai dengan bidang kajian/kerja fisika
b. Menampilkan kinerja dibawah bimbingan dengan 
mutu dan kuantitas yang terukur sesuai dengan 
standar kompetensi kerja
c. Menunjukan keterampilan menalar, mengolah,
dan menyaji secara efektif dan kreatif, produktif,
kritis, mandiri, kolaboratif, komunikatif, dan
solutif dalam ranah abstrak terkait dengan 
pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah,
serta mampu melaksanakan tugas spesifik di
bawah pengawasan langsung
d. Menunjukan keterampilan mempersepsi, 
kesiapan, meniru, membiasakan, gerak mahir, 
menjadikan gerak alami dalam ranah konkret 
terkait dengan pengembangan dari yang
dipejarinya di sekolah, serta mampu 




































Melalui pengamatan, tanya jawab, penugasan 
kelompok, diskusi kelompok, siswa dapat 
mengembangkan rasa ingin tahu, interaksi yang efektif,
komunikasi yang santun, dan rasa tanggungjawab
secara pribadi maupun kelompok dalam :
1. Dapat membedakan proses-proses
Termodinamika 
2. Dapat menerapkan hukum 1 Termodinamika
3. Dapat menghitung usaha yang dilakukan pada
Hukum I Termodinamika
4. Dapat menjelaskan yang dimaksud dengan mesin
pemanas, mesin pendingin, dan mesin carnot
5. Dapat menguraikan cara kerja beberapa mesin
yang menggunakan siklus ternodinamika
6. Dapat menghitung efiesiensi mesin oada proses
Termdodinamika
7. Dapat membuat laporan tentang cara kerja mesin
pemanas, dan mesin pendingin.
E. Materi Pembelajaran 
1. Fakta
a. Oksigen
b. Mesin yang menerapkan siklus carnot
2. Konsep
a. Hubungan antara volume, suhu dan tekanan
b. Persamaan keadaan gas
c. Mesin Carnot
3. Prinsip
a. Hukum Termodinamika I




a. Penerapan Hukum Termodinamika dalam
kehidupan sehari-hari
b. Cara kerja penerapan mesin carnot dalam
kehidupan sehari-hari
F. Pendekatan, Model dan Metode Pembelajaran
Pendekatan Pembelajaran :  Scientific
Model Pembelajaran :Problem Based
Leraning 
Metode Pembelajaran : Ceramah, Tanya
jawab, Diskusi, Praktikum.
G. Media Pembelajaran
Alat Bantu : Papan Tulis, Spidol
Alat dan Bahan : Statif, pegas, beban
Bahan Ajar : - Buku Fisika kelas XI -
Kanginan, Marthen.



















































































terdiri dari 4-5 
orang)
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a. Teknik Penilaian : Tes Tertulis
b. Bentuk Instrumen : Uraian
c. Instrumen Penilaian : Terlampir
d. Petunjuk penskoran : Terlampir
Semarang, 20 Desember 2018
Mengetahui
Guru Mata Pelajaran Mahasiswa Praktikan 




1. Kerja Pada Tekanan Tetap
Bila kita mengatur agar P konstan maka 
proses yang terjadi kita namakan proses isobarik. 
Jika P konstan kemudian suhu kita ubah, maka 
akan terjadi perubahan volume. Persamaan 




Gambar 2 (a) Diagram PV pada proses
isobarik, W adalah luasan yang diarsir. (b)
Diagram PV pada proses isokhorik, W=0. (c) 
Diagram PV pada proses isotermik W adalah
luasan yang diarsir
Untuk proses isobarik kerja yang











2. Kerja Pada Suhu Tetap
Proses dengan suhu konstan disebut
proses isotermal. Persamaan keadaan pada
proses isotermal  adalah:
Pada proses isotermik kerja yang diakukan
gas adalah W = nRTln
௏ଶ
௏ଵ
karena suhu konstan maka 
      ο α ͲǤ
Hukum termodinamika pertama menjadi:
3. Proses Volume Tetap
Proses dengan volume tetap dinamakan
proses isokorik. Persamaan keadaan pada proses
ini:
Pada proses isokorik,kerja yang dilakukan 
 ǡ α οǤ
semua kalor yang masuk digunakan untuk




















Pada proses adiabatik adalah suatu proses
perubahan keadaan gas tanpa ada tenaga yang
masuk atau tenaga yang keluar. Bentuk tenaga
yang kita pakai adalah kalor, sehingga kita bisa
mengatakan pada proses adiabatik tidak ada kalor 
yang mengalir keluar ataupun mengalir masuk.
Persamaan yang menyatakan grafik pada 
diagram PV proses adiabatik dari keadaan awal
(P1,V1) menjadi keadaan akhir (P2,V2) adalah PVᢗ
= konstan atau
Untuk gas Ideal berlaku persamaan P = 
௡ோ்
௏
sehingga menjadi persamaan sebagai berikut :
Gambar 3 Diagram PV proses adiabatik. Kerja




B. Hukum I Termodinamika
Hukum pertama termodinamika sebenarnya
adalah kekekalan tenaga yang menghubungkan antara 
kerja yang dilakukan pada sistem,panas yang
ditambahkan atau dikurangkan, dan tenaga dalam
sistem
C. Hukum II Termodinamika
1. Mesin Kalor
Mesin kalor adalah suatu alat yang
mengubah tenaga panas menjadi tenaga mekanik.
Misalnya dalam mobil energi panas hasil
pembakaran bahan bakar diubah menjadi energi
gerak mobil.  
Panas yang masuk : Q masuk =  Q1 + Q2 
Panas yang keluar: Q keluar =  Q3  + Q4 
Kerja yang dilakukan: W = Q.Masuk Ȃ Q.Keluar
4 ¨8:
Hukum pertama termodinamika
Menyatakan: Panas yang ditambahkan pada suatu sistem sama 
dengan perubahan energi internal sistem ditambah kerja yang 
dilakukan oleh sistem.
Gambar 4. Alur Mesin Kalor




perbandingan antara kerja yang dilakukan
terhadap panas yang diserap pada tandon panas.
Hukum termodinamika kedua untuk mesin panas
Mesin panas yang bekerja secara siklis tidak mungkin tidak 
menghasilkan efek lain selain menyerap panas dari tandon 










Efisiensi 100 % akan dicapai jika Qd = 0 atau
tidak ada kalor yang dibuang pada tandon dingin.
Seluruh kalor yang diserap diubah menjadi tenaga.
Sedangkan menurut hukum termodinamika kedua
hal ini tidak mungkin terjadi.
3. Refrigerator
Refrigerator adalah mesin panas yang
kerjanya berlawanan dengan sistem panas di atas. 
Gambar 6 Prinsip kerja refrigerator
untuk menyerap panas dari tandon dngin
diperlukan kerja dari luar
Hukum termodinamika kedua untuk mesin 
pendingin
Sebuah refrigerator tidak mungkin bekerja secara 
siklis tanpa menghasilkan efek lain di luar serapan 
panas dari benda dingin ke benda panas.
Skema  sebuah refrigerator ditunjukkan
Gambar 6. Hukum kedua untuk refrigerator 
merupakan hasil perumusan Clausius. 
4. Siklus Carnot
Siklus kerja mesin Carnot ditunjukkan pada






efesiensi yang lebih besar




Tidak ada mesin yang bekerja di antara dua 
tandon panas yang tersedia yang dapat
lebih efesien daripada mesin reversible 
yang bekerja di antara kedua tandon 
tersebut








Satuan Pendidikan : SMK Negeri 3 Semarang
Mata Pelajaran : Fisika
Kelas / Semester : X / 2
Materi Pokok : Termodinamika
Alokasi Waktu : 6 JP x 45 Menit
A. Kompetensi Inti
Kompetensi sikap spiritual dan kompetensi sikap 
sosial dicapai melalui pembelajaran tidak langsung
(indirect learning) pada pembelajaran. Kompetensi
pengetahuan dan kompetensi keterampilan melalui
keteladanan, pembiasaaan, dan budaya sekolah, denan 
memperhatikan karakteristik mata pelajaran, serta 
kebutuhan dan konsisi peserta didik.
KI 3 : Memahami, menerapkan, menganalisis dan
mengevaluasi tentang pengetahuan faktual,
konseptual, operasional dasar, dan metkognitif sessuai
dengan bidang dan lingkup kajian/kerja fisika pada
tingkat teknis, spesifik, detil, dan kompleks berkenaan 
dengan ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya dan 
humaniora dalam konteks pengembangan potensi diri
sebagai bagian dari keluarga, sekolah, dunia kerja, 
warga masyarakat, regional dan internasional
KI 4 : 
a. Melaksanakan tugas spesifik dengan 
menggunakan alat, informasi, dan prosedur 
kerja yang lazim dilakukan serta memcahkan 
masalah sesuai dengan bidang kajian/kerja 
fisika
b. Menampilkan kinerja dibawah bimbingan 
dengan mutu dan kuantitas yang terukur 
sesuai dengan standar kompetensi kerja
c. Menunjukan keterampilan menalar, mengolah,
dan menyaji secara efektif dan kreatif,
produktif, kritis, mandiri, kolaboratif, 
komunikatif, dan solutif dalam ranah abstrak
terkait dengan pengembangan dari yang
dipelajarinya di sekolah, serta mampu
melaksanakan tugas spesifik di bawah 
pengawasan langsung
d. Menunjukan keterampilan mempersepsi,
kesiapan, meniru, membiasakan, gerak mahir, 
menjadikan gerak alami dalam ranah konkret
terkait dengan pengembangan dari yang
dipejarinya di sekolah, serta mampu





































Melalui pengamatan, tanya jawab, penugasan 
kelompok, diskusi kelompok, siswa dapat 
mengembangkan rasa ingin tahu, interaksi yang efektif,
komunikasi yang santun, dan rasa tanggungjawab
secara pribadi maupun kelompok dalam :
8. Dapat membedakan proses-proses
Termodinamika 
9. Dapat menerapkan hukum 1 Termodinamika
10. Dapat menghitung usaha yang dilakukan pada
Hukum I Termodinamika
11. Dapat menjelaskan yang dimaksud dengan mesin
pemanas, mesin pendingin, dan mesin carnot
12. Dapat menguraikan cara kerja beberapa mesin
yang menggunakan siklus ternodinamika
13. Dapat menghitung efiesiensi mesin oada proses
Termdodinamika
14. Dapat membuat laporan tentang cara kerja mesin
pemanas, dan mesin pendingin.
E. Materi Pembelajaran 
5. Fakta
c. Oksigen
d. Mesin yang menerapkan siklus carnot
6. Konsep
d. Hubungan antara volume, suhu dan tekanan
e. Persamaan keadaan gas
f. Mesin Carnot
7. Prinsip
e. Hukum Termodinamika I




c. Penerapan Hukum Termodinamika dalam
kehidupan sehari-hari
d. Cara kerja penerapan mesin carnot dalam
kehidupan sehari-hari
F. Pendekatan, Model dan Metode Pembelajaran
Pendekatan Pembelajaran :  Scientific
Model Pembelajaran : Problem Based 
Leraning 
Metode Pembelajaran : Ceramah, Tanya
jawab, Diskusi, Praktikum
G. Media Pembelajaran
Alat Bantu : Papan Tulis, Spidol
Alat dan Bahan : Statif, pegas, beban
Bahan Ajar : - Buku Fisika kelas XI -
Kanginan, Marthen.
2013. 







H. Langkah Pembelajaran 
1. Pertemuan Pertama








1. Guru dan peserta 
didik saling
memberi salam
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5. Peserta didik dibagi








































































































































Penutup 13. Peserta didik 
kembali ke tempat 
duduk masing-
masing.







Kegiatan Deskripsi Kegiatan Waktu
16. Melaksanakan 
postes












1. Guru dan peserta 
didik saling
memberi salam
















5. Peserta didik dibagi














































































konsep dan prinsip 





















soal yang terdapat 
di LKPD




















































a. Teknik Penilaian : Tes Tertulis
b. Bentuk Instrumen : Uraian
c. Instrumen Penilaian : Terlampir
d. Petunjuk penskoran : Terlampir
e. Kisi-kisi Instrumen Penilaian : Terlampir



















































Lampiran 1 : Bahan ajar
Semarang, 20 Desember 2018
Mengetahui
Guru Mata Pelajaran Mahasiswa Praktikan 




a. Kerja Pada Tekanan Tetap
Bila kita mengatur agar P konstan maka 
proses yang terjadi kita namakan proses isobarik. 
Jika P konstan kemudian suhu kita ubah, maka 
akan terjadi perubahan volume. Persamaan 




Gambar 2 (a) Diagram PV pada proses
isobarik, W adalah luasan yang diarsir. (b)
Diagram PV pada proses isokhorik, W=0. (c) 
Diagram PV pada proses isotermik W adalah
luasan yang diarsir
Untuk proses isobarik kerja yang











b. Kerja Pada Suhu Tetap
Proses dengan suhu konstan disebut
proses isotermal. Persamaan keadaan pada
proses isotermal  adalah:
Pada proses isotermik kerja yang diakukan
gas adalah W = nRTln
௏ଶ
௏ଵ
karena suhu konstan maka 
      ο α ͲǤ
Hukum termodinamika pertama menjadi:
c. Proses Volume Tetap
Proses dengan volume tetap dinamakan
proses isokorik. Persamaan keadaan pada proses
ini:
Pada proses isokorik,kerja yang dilakukan 
 ǡ α οǤ
semua kalor yang masuk digunakan untuk
menaikkan tenaga dalam sistem.
d. Proses Adiabatik
Pada proses adiabatik adalah suatu proses
perubahan keadaan gas tanpa ada tenaga yang



















yang kita pakai adalah kalor, sehingga kita bisa 
mengatakan pada proses adiabatik tidak ada kalor 
yang mengalir keluar ataupun mengalir masuk.
Persamaan yang menyatakan grafik pada 
diagram PV proses adiabatik dari keadaan awal
(P1,V1) menjadi keadaan akhir (P2,V2) adalah PVᢗ = 
konstan atau
Untuk gas Ideal berlaku persamaan P = 
௡ோ்
௏
sehingga menjadi persamaan sebagai berikut :
Gambar 3 Diagram PV proses adiabatik. Kerja




B. Hukum I Termodinamika
Hukum pertama termodinamika sebenarnya
adalah kekekalan tenaga yang menghubungkan antara 
kerja yang dilakukan pada sistem,panas yang
ditambahkan atau dikurangkan, dan tenaga dalam
sistem
K. Hukum II Termodinamika
5. Mesin Kalor
Mesin kalor adalah suatu alat yang
mengubah tenaga panas menjadi tenaga mekanik.
Misalnya dalam mobil energi panas hasil
pembakaran bahan bakar diubah menjadi energi
gerak mobil.  
Panas yang masuk : Q masuk =  Q1 + Q2 
Panas yang keluar: Q keluar =  Q3  + Q4 
Kerja yang dilakukan: W = Q.Masuk Ȃ Q.Keluar
4 ¨8:
Hukum pertama termodinamika
Menyatakan: Panas yang ditambahkan pada suatu sistem sama 
dengan perubahan energi internal sistem ditambah kerja yang 
dilakukan oleh sistem.
Gambar 4. Alur Mesin Kalor




perbandingan antara kerja yang dilakukan
terhadap panas yang diserap pada tandon panas.
Hukum termodinamika kedua untuk mesin panas
Mesin panas yang bekerja secara siklis tidak mungkin tidak 
menghasilkan efek lain selain menyerap panas dari tandon 










Efisiensi 100 % akan dicapai jika Qd = 0 atau
tidak ada kalor yang dibuang pada tandon dingin.
Seluruh kalor yang diserap diubah menjadi tenaga.
Sedangkan menurut hukum termodinamika kedua
hal ini tidak mungkin terjadi.
7. Refrigerator
Refrigerator adalah mesin panas yang
kerjanya berlawanan dengan sistem panas di atas. 
Gambar 6 Prinsip kerja refrigerator
untuk menyerap panas dari tandon dngin
diperlukan kerja dari luar
Hukum termodinamika kedua untuk mesin 
pendingin
Sebuah refrigerator tidak mungkin bekerja secara 
siklis tanpa menghasilkan efek lain di luar serapan 
panas dari benda dingin ke benda panas.
Skema  sebuah refrigerator ditunjukkan
Gambar 6. Hukum kedua untuk refrigerator 
merupakan hasil perumusan Clausius. 
8. Siklus Carnot
Siklus kerja mesin Carnot ditunjukkan pada
Gambar 7 Proses yang terjadi berupa siklus yang
disebut siklus Carnot.
Efesiensi maksimum sebuah mesin panas adalah
efesiensi mesin Carnot. Mesin yang memiliki
efesiensi yang lebih besar dari mesin ini akan
melanggar hukum termodinamika yang kedua.
Mesin Carnot
Tidak ada mesin yang bekerja di antara dua 
tandon panas yang tersedia yang dapat
lebih efesien daripada mesin reversible 
yang bekerja di antara kedua tandon 
tersebut
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Mata Pelajaran : Fisika
Kelas / Sem : X / 2
Materi : Termodinamika
Alokasi Waktu : 90 Menit 
Petunjuk pengerjaan soal
1. Berdoalah sebelum mengerjakan soal
2. Tulis nama, kelas dan nomor absen pada kolom yang
telah tersedia.
3. Kerjakan soal dibawah ini dengan jujur dan percaya
diri.
4. Bacalah intruksi sebelum mengerjakan soal.
5. Periksa kembali jawaban anda sebelum diserahkan 
kepada guru atau pihak yang bertugas.
Kerjakan pertanyaan di bawah ini dengan
memberikan tanda (x) pada jawaban A, B, C, D atau E
yang anda pilih benar.
1. Suatu ruangan mengalami proses pemuaian secara 
adiabatik. Pada proses ini ...
A. Dibutuhkan kalor untuk usaha luar
B. Dibutuhkan kalor untuk tambahan energy
C. Tekanan gas ideal naik
D. Suhu gas ideal naik
E. Suhu gas ideal turun
2. Suatu gas ideal monoatomic di dalam ruang tertutup 
mempunyai tekanan 1,2 X 105 Pa dan volume 40 liter. 
Bila gas memuai secara isobaric sehingga volume nya 
menjadi 50 liter, maka gas akan menyerap kalor dari
lingkungan sebesar 2 X 103Ǥǥ
(1) Suhu gas akan bertambah
(2) Gas melakukan usaha sebesar 1,2 x 103 J
(3) Gas mengalami perubahan energy dalam 800 J
(4) Massa jenis gas bertambah
ǥ
A. 1 dan 2
B. 1 dan 3
C. 1, 2, dan 3
D. 3 dan 4
E. 4 saja
3. Satu mol gas ideal mengalami proses isothermal pada 
suhu T sehingga volumenya menjadi dua kali. Jika R
adalah konstanta gas molar, usaha yang dikerjakan






4. Satu mol gas oksigen dipanasi pada tekanan tetap dan
diawali pada temperature 270C. Jika diketahui
konstanta gas 2 kKal/mol 0K, maka jumlah kalor yang







5. Dua m3 gas helium bersuhu 270c dipanaskan secara 







6. Suatu gas ideal mengalami proses siklus seperti
diagram PV ǥ
(1) Usaha dari a ke v adalah 1,5 x 104 J
(2) Usaha dari b ke c adalah 0,5 x 104 J
(3) Usaha dari c ke a adalah mol
(4) Usaha neto dalam satu siklus adalah 1,0 x 104 J
Pernyataan yang benar tentang siklus tersebut 
ǥ
A. 1 dan 2
B. 1 dan 3
C. 1, 2 dan 3
D. 2 dan 3
E. 4 saja
7. Sebuah tabung gas yang mempunyai katup pengaman 
akan melepaskan gas dari dalam tabung apabila 
tekanan nya mencapai 2x106 Pa. Pada suhu 100 C 
tabung ini dapat berisi gas tertentu maksimum 15 kg. 








A. Kalor tidak dapat masuk ke dalam dan keluar dari
suatu sistem.
B. Energi adalah kekal
C. Energi dalam adalah kekal
D. Suhu adalah tetap
E. Sistem tidak mendapat usaha dari luar
9. Suatu tabung berisi 80 gram gas ideal monoatomic
(massa molar = 40 gram/mol). Jika energy dalam






10. Energi kalor tidak seluruhnya dapat diubah menjadi
energi mekanik atau usaha, sebagian akan dibuang. 
 ǥ
A. Hukum kekekalan energi kinetik 
B. Hukum kekekalan energi mekanik
C. Hukum nol Termodinamika 
D. Hukum I Termodinamika
E. Hukum II Termodinamika
11. Suatu mesin Otto menerima kalor 250 kalori dari
sebuah reservoir bersuhu 400 K dan melepaskan 175 







12. Suatu gas bervolume 1 m3 perlahan-lahan dipanaskan 
pada tekanan tetap hingga volumenya menjadi 2,5 m3. 
Jika usaha tersebut 6 x 105 J, maka tekanan gas
ǥ
A. 1,5 x 105 N/m3
B. 2 x 105 N/m3
C. 4 x 105 N/m3
D. 4 x 106 N/m3
E. 6 x 106 N/m3
13. Besarnya kapasitas kalor gas untuk volume tetap (Cv) 
dan kapasitas kalor gas untuk tekanan tetap (Cp) pada 
ǥ
A. Cv = 3/2 nR; Cp = 5/2 nR
B. Cv = 5/2 nR; Cp = 7/2 nR
C. Cv = 7/2 nR; Cp = 9/2 nR
D. Cv = 9/2 nR; Cp = 11/2 nR
E. Cv = 11/2 nR; Cp = 13/2 Nr
14. Suatu sistem mengalami proses adiabatik. Pada sistem
dilakukan 100 J. Jika perubahan energi dalam sistem
οǡ
maka...
A. οU = -100 J
B. οU = 100 J
C. οU = 10 J
D. Q = 0
E. οU + Q = -100 J
15. Perhatikan grafik hubungan tekanan (P) terhadap 
volume (V) gas berikut ini jika V = 100cm2 dan usaha 
yang dilakukan gas dari keadaan (1) ke keadaan (2) 






16. Jika reservoir suhu tinggi 800 K, maka efisiensi
maksimum mesin 40 %. Agar efisiensi maksimumnya 







17. Suatu mesin carnot, jika reservoir panasnya bersuhu  
400 K akan mempunyai 40%. Jika reservoir panasnya 






18. Sebuah mesin carnotyang menggunakan reservoir 
suhu tinggi 7270 Cmempunyai efisiensi 30%, maka 






19. Sebuah mesin menyerap panas sebesar 2000 Joule
dari suatu reservoir yang suhu nya 500 K dan
membuang nya sebesar 1200 Joule pada reservoir 






20. Diagram P-V dari gas helium yang mengalami proses
termodinamika ditunjukkan seperti gambar berikut...









1. οܷ ൌ െܹ
E. Suhu gas ideal turun
2.  A. 1 dan 2
3.  W = R T ln
௏మ
௏భ
W = R T ln
ଶ௏భ
௏భ














































= 105 kJ = 100 kJ (A)












݉ଵ ଵܶ ൌ ݉ଶ ଶܶ
15 (283) = 303
݉ଶ ൌ ͳͶǡͲ
8. B. Energi adalah kekal



















= 26,72 Æ 27 (A)
10. E. Hukum II Termodinamika











12. W = P ( ଶܸ െ ଵܸሻ




= 4x105  (C)
13. Besarnya kapasitas kalor pada bolume tetapp pada shu 




Besarnya kapasitas kalor gas untuk tekanan tetap pada 








15. W = σV
W = P ( ଶܸ െ ଵܸሻ
40 = 2.105 (V2 -10-4)
60 = 2x10-5 V2
V2 = 3x10-4 = 300 cm2 (C)
16. T1 (1-1ߟ) = T2 (1-2ߟ)
800 (1-0,4) = T2 (1-0,5)
T2 = 960 K (B)










Tr = 240 K
















) = 1 Ȃ 0,3
Tr = 1000 x 0,7 = 700K
= 700 -273 = 4270C (D)









20. W = Wab + Wbc




Jawaban benar = 20
Jawaban benar dikali 5













































































































































































































Perhitungan validitas butir soal pilihan ganda
rpbi = koefisien korelasi biserial
Mp = rerata skor subjek yang menjawab benar dibagi iem
yang dicari
Mt = rerata skor total
SDt = standar deviasi dari skor total proporsi
p = proporsi peserta didik yang menjawab benar
q = proporsi peserta didik yang menjawab salah
Kriteria




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Pengujian reliabilitas pilihan ganda
Keterangan :  
r11 = reliabilitas instrumen
k= banyaknya butir soal  
p= proporsi peserta didik yang menjawab betul pada butir 
q= proporsi peserta didik yang menjawab betul pada butir (1-
p)
vt = varians total













Perhitungan Daya beda Soal
Lampiran 18
NO NO
1 35 75 1 50 80
2 35 90 2 65 75
3 50 80 3 50 80
4 60 85 4 65 70
5 35 80 5 50 80
6 35 70 6 55 80
7 55 75 7 55 75
8 60 55 8 55 80
9 45 75 9 65 85
10 55 75 10 55 70
11 50 65 11 60 65
12 50 75 12 45 80
13 60 80 13 45 70
14 50 75 14 50 70
15 45 65 15 70 70
16 55 55 16 45 80
17 65 70 17 50 85
18 70 75 18 45 70
19 50 65 19 65 75
20 60 65 20 60 80
21 65 75 21 65 70
22 45 80 22 65 60
23 45 65 23 50 85
24 45 75 24 45 80
25 45 75 25 50 60
26 30 60 26 45 80
27 40 55 27 50 75
28 25 65 28 50 75
29 45 70 29 45 70
30 60 75 30 45 75
31 50 65 31 45 80
32 50 70 32 45 75
33 60 70 33 45 85
34 50 65 34 55 85
35 65 75 35 60 75
36 65 75 36 35 80
50,1389 71,25 52,6389 75,8333
GAIN 0,4234 0,48974
NILAINILAI
Ͳǡ ͵ζȋȌδͲǡ͹sedang Ͳǡ ͵ζȋȌδͲǡ͹sedang










































































































































































































































































































































































































































































































































3. Bagaimana tanggapan Ibu mengenai LKPD untuk 






4. Apa sebelumnya sudah ada bahan ajar untuk 
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